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Observations sur la structure des plantules

chez les Phanerogames dans ses rapports

avec revolution vasculaire;

par M. P. -A. DANGEARD.

Pour expliquer les nombreuses differences de structure que

presentent, dans leur hypocotyle, les plantules des Phanero-

games, deux theories principales etaient seules en presence,

jusque dans ces derni&res annees.

La premiere en date, soutenue par Van Tieghem et illustree

par le Memoire de Gerard 1

est bien connue : elle a etc enseignee

un peu partout dans les grands centres scientifiques, et la plu-

part des traites classiques la reproduisent avec des modifica-

tions sans importance; elle a done fourni une belle carri£re.

Cette theorie est celle de la rotation des faisceaux; le passage

de la disposition centripete du faisceau ligneux de la racine, a

la disposition centrifuge du meme faisceau dans la tige est

explique par une simple rotation de 180° des elements ligneux

autour d'un pole, forme du protoxyleme.

La seconde theorie est celle du raccord. La jeune plante pro-

venant de l'embryon comprend deux cotyledons et un axe

hypocotyle : a l'extremite inferieure de cet axe hypocotyle

s'insere plus ou rnoins tardivement une racine; on a done en

presence, dans la plantule, deux parties ayant chacune sa struc-

ture pro pre.

La structure de la plantule, n'est done, dans cette theorie,

que Texpression de la mise en rapport des traces libero-ligneuses

cotyledonaires et foliaires avec les faisceaux ligneux et libe-

riens de la racine.

Cette idee de Naegeli, adoptee par Bertrand*, Lignier 3
, Vuil-

lemin 4
, est a l'abri de toute critique.

I. Gerard, Recherches sur le passage de la tige a la racine (Ann. Sc. nat.

Bot., 1881, t, XI).

2. Bertran
3. Lignier

1887, p. 29.

7 —/
'

Ni) (C.-Eg.), Traite de Botanique. p. 38.

, Recherches sur Vanatomie comparee des Calyc anthees. These,

4. Vuillemin, De la valeur des caracteres anatomiques au point de vue de

la classification des vegttaux, Paris, 1884.

t. LX. (seances) 6
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Malheureusement, dans Tapplication tres limitee qui en avait

ete faite, des erreurs s'etaient glissees et, dans quelques cas,

l'emploi d'une terminologie un peu speciale retardait l'adoption

decette interpretation.

C'est en 1888, que frappe de cette lacune, nous avons

applique la theorie du raccord, a Texamen anatomique d'un

nombre assez considerable de plantules, appartenant a des families

differentes. Ce Memoire a ete pendant longtemps le seul travail

d'ensemble s'appuyant sur cette theorie : les principales dispo-

sitions de mise en rapport des traces cotyledonaires avec les

faisceaux ligneux et liberiens de la racine y sont indiquees et

brievement caracterisees dans ce qu'elles ont d'essentiel 1

.

M. Chauveaud est Tauteur d'une troisieme interpretation que

nous examinerons plus loin : mais il nous faut tout d'abord

repondre brievement a quelques critiques dont les dernieres ont

paru recemment dans ce Bulletin.

I

Dans notre travail de 1888, nous avons demontre comment,

dans lecas le plus frequent, celui d'une racine a deux faisceaux,

la nervure mediane unique de chaque cotyledon se divise pour

donner plus ou moins bas dans Thypocotyle insertion a un

faisceau ligneux de racine; nous avons eu bien soin de specifier

que « les deux moities restent separees Tune de 1' autre par un

intervalle de largeur variable; si cet intervalle est considerable,

l'insertion du faisceau de la racine aura lieu tres bas et la tigelle

sera longue; si au contraire, les deux faisceaux sont incomplete-

ment separes en penetrant dans l'axe hypocotyle, le faisceau de

la racine montrera ses premieres trachees sous les cotyledons »

;

nous signalions ensuite Tangle variable fait par ces deux

moities du « faisceau double »; si Tangle est tres ouvert, comme
chez plusieurs Renonculacees, les faisceaux se regardent par

jr pointe 2
.

M. Chauveaud n'etait d

1. Dangeard (P. -A), Recherches sur le mode d 1

union de la tige et de la

racine, chez les Dicotyledones (Le Botaniste, serie I).

2. Dangeard (P. -A.), loc. cit., p. 89.
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son Memoire de 1911 a propos des Chenopodiacees 1
. « Plusieurs

genres de cette famille : Chenopodium, A triplex, Kochia, etc.

sont cites par Dangeard commeayant deux faisceaux dans leur

radicule et quatre traces cotyledonaires dans leur hypocotyle.

Or, dans tous, Thypocotyle ne presente que deux faisceaux

vasculaires qui sont d'ailleurs continues directement de la radi-

cule dans les cotyledons ». Dans une Note recente 2
, M. Chau-

veaud revient sur ce point et nous attribue toujours la m£me
erreur, contre Fevidence m6me, puisque c'est pour tous les cas

semblables que nous avons sped fie que les deux moities du fais-

ceau libero-liijneux etaient incompletement separees et presen-

taient en leur milieu, a la base des cotyledons, des vaisseaux de

racine.

II nous est agreable de pouvoir placer en regard de l'appre-

ciation de M. Chauveaud cette opinion de deux anatomistes qui

se sont fait une speciality de l'etude des plantules et ont public

de nombreux Memoires sur ce sujet : « Dangeard has pointed

out the similarity in the essentials of the seedling anatomy of

Saponaria, A triplex, Chenopodium, Koehia, Salsola, Basella

and Rivina and so far as our observations overlap we are in

agreement with him 3
», Cette confirmation toute recente, puis-

qu'elle date de Janvier 1912, s'accorde mal avec les erreurs de

numeration qui nous sont si genereusement attributes par

notre excellent confrere et qui sont soulignees de fagon expres-

sive dans les termes suivants : « C'est pourquoi vous convien-

drez sans doute avec moi qu'on ne peut accorder une bien

grande valeur aux theories proposees par M. Dangeard, quand

on les voit basees sur des observations aussi superficielles ».

Dans une seconde Note, le m6meauteur annonce 4
, « que les

faits ontogeniques contredisentles hypotheses des Phytonistes ».

Etudiant le Pinus sylvestris, l'auteur constate que dans trois

cotyledons situes dans le plan vertical des trois faisceaux ligneux

de la racine, il y a des vaisseaux alternes et un vestige de canal

1. Chauveaud, Vappareil conducteur des plantes vascidaires (Ann. Sc. nat.

Bot., t. XIII, 1911, p. 310).
2. Chauveaud, Sur revolution vasculare. (Bull. Soc. bot. de Fr., t. LVIII,

1911, p. 706).

3. Hill and de Fraixe, The seedling structure Centrospermde (Ann. of

Botany, vol. XXVI, Janvier, 1912, p. 180).
4. Chauveaud, (Bull. Soc. bot. de Fr., t. LIX, 1912, p. 4).



I

76 SfiASCE DU 14 FfiVRIKIl 1913.

secreteur jusqu'a la base de ces cotyledons; dansles trois autres

cotyledons, ces vestiges et ces vaisseaux n'existent pas; tl resul-

terait de la que ces trois derniers cotyledons seraient les pre-

mieres feuilles.

Notre contradicteur semble ignorer que dans le Pinus Pinea,

tousles cotyledons sans exception ont une structure identique a

celle des trois cotyledons intercalaires du Pinus sylvestris; en

suivant son raisonnement, tous ces cotyledons representeraient

des premieres feuilles. En realite, comme dans beaucoup

d'autres cas, les pretendus vaisseaux alternes n'existent a la

base des cotyledons que si le plan median de ceux-ci correspond

a un faisceau ligneux de racine, ce qui montre bien qu'il s'agit

({'elements de raccord, d'une penetration reciproque des struc-

tures. Par exemple, dans le cas d'une racine a quatre faisceaux

ligneux, on chercherait en vain du protoxyleme radiculaire a

la base des cotyledons chez les faisceaux lateraux et cependant

ces faisceaux, d'un cotyledon a Tautre jouent exactement le

memerole que le faisceau median dedouble qui presente souvent

ces formations au memeniveau.

On sait d'autre part que nous avons emis x sur l'origine pro-

bable des cotyledons multiples chez les Gymnospermes deux

hypotheses dont Tune est precisement celle qui fait intervenir,

une intercalation des premieres feuilles, alors que I'autre, beau-

coup plus plausible, selon nous, attribue le nombre variable des

cotyledons a une lobation de deux larges cotyledons, comme
chez les Araucaria.

La conclusion de notre confrere est celle-ci : « Les faits

exposes contredisent absolument les hypotheses de M. Dangeard.

(Test done avec raison qu'on doit le comprendre parmi les Phy-

tonistes qui ont decrit a Tenvers revolution vasculaire ».

En ecrivant cette declaration, Tauteur a oublie, sans doute

qu'il avait fait —cc q ii nous rassure —une critique du meme
genre, formulee presque exactement dans les memes termes, a

l'ensemble des anatomistes et des morphologistes de tous les

pays : aussi ne manquerons-nous pas de la reproduire dans sa

forme integrate :

1. Dangeard, Recherches sur les plantules des Coniferes (Le Botaniste,

serie III, 1892, p. 195-196).
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« Les partisans de la theorie des phytons chez les Phanero games

n

t
particulier la disposition alterne de la racine. lis supposent done

une marche precisement inverse de celle qui est realisee dans

Vontogenie ».

De meme, « La plupart des partisans de la theorie stelique

regardent la disposition superposee de la tige comme une dispo-

sition primitive, alors que dans Vontogenie, elle succede a la dis-

position alterne quine doit pas par consequentlui etre comparee...

II est assez penible de constater le defaut d'optique que revele

cette pretendue constation : apres les travaux de Renault, de

Bertrand, de Scott, de Williamson, de Potonie, de Zeiller, de

Worsdell, etc., aucun anatomiste nignore que la disposition

superposee de la feuille et de la tige, chez les Phanerogames,

n'est pas une disposition primitive, une disposition initiale.

Avant d'ecrire que les Phytonistes font succeder en evolution,

la disposition alterne de la racine a la disposition superposee

des faisceaux collateraux, il eut ete prudent de consulter leurs

travaux : la citation suivante est instructive a cet egard : « II

est permis de croire que ces stolons, ces rhizomes (Nephrolepis,

Psilotum, Tmesipteris) nous conduisent directement a la racine:

les racines seraient des axes ordinaires, qui, par leur mode de

vegetation, sous l'influence du milieu, ont perdu les feuillespro-

nrement dites : dans le phyton, seulsles rachisauraientpersiste.

Evidemment, les racines ne sont pas des axes caulinaires de Dico-

tyledones ou de Monocotyledones modifies : ce developpement cen-

tripete du protoxyleme, Vanalogie du cylindre central avec les

steles des Cryptogames vasculaires, indiquent suffisamment que

la modification a porte sur des axes de Cryptogames vasculaires

;

cest la conclusion a laquelle nous conduirait egalement Vetude de

la vegetation a la surface du globe ».

Qui done protestait ainsi d'avance, des 1889 \ contre l'idee

d'uriA iuim>mcuui an ovrJntinn rln stadfi alterne de la racine, au

1. Chauveaud, Vappareil conducteur den plantes vasculaires (Ann. Sc.

nat. Bot., IX s^rie, t. XIII, 19 II, p. 166).

2. Dangeard (P.-A.), Recherches de morphologie et d'anatonne vegetates

(Le Botaniste, l
rc serie, p. 179).
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stade superpose de la tige des Dicotyledones et des Monocotyle-

dones? (Test precisement celui qui est accuse en 1912, d'avoir

decrit revolution vasculaire a Venvers.

II

Examinons la nouvelle interpretation que M. Ghauveaud

oppose a la notre, lorsqu'il s'agit de comprendre non seulement

la structure des plantules, mais revolution vasculaire de la

plante tout entiere.

A. —L'erreur premiere de Tauteur est contenue dans une Note

sur la structure des plantes vasculaires, publiee en 1901 : toutes

les consequences inexactes qui en decoulent se trouvent dans

le Memoire d'ensemble de 1911 \

Gette erreur consiste a attribuer au cotyledon du Kadis la

meme structure primaire alterne qu'a la racine : il n'y a done

pas, selon Tauteur, une disposition primaire de Tappareil con-

ducteur propre a la racine et un autre propre a la tige et a la

feuille.

On distingue, pour chacun de ces organes, une succession de

trois phases; la structure primaire a structure de racine; la

structure intermediate ou seconde phase, et la troisieme phase

ou structure superposee.

Ce point de depart, exige commebase de la theorie tout entiere,

/ existence de plantes primitives, ancetres des Phanerogames, qui

auraient j)ossede dans tons leurs organes, racine, tige, feuille, la

structure alterne telle quelle est conservee actuellement dans la

racine : le bois et le liber auraient ete disposees en groupes

separes.
v

Cette premiere phase, a structure alterne, se rencontre seule,

« par arret des deux autres » dans un certain nombre de plantes,

a uneperiode quelconque de revolution.

« Alors, ecrit Fauteur, Fappareil conducteur se trouve

reduit a la seule disposition alterne qui correspond a cette pre-

miere phase. C'est le cas qui se trouve realise dans la racine de

Monocotyledones, ainsi que dans la tige de certaines Crypto-

1. Ghauveaud, Uappareil conducteur des plantes vasculaires, loc cit.,

p. 167.
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games, telles que Lycopodium et Selaginella » (loc. cit. p. 238).

Avant (Taller plus loin, il est necessaire de faire cette cons-

tatation un peu troublante : la base sur laquelle l'auteur

s'appuie, nexiste point.

II est impossible, en effet, de considerer la structure de la tige

chez les Selaginella et les Lycopodium, comme une structure

alterne semblable a celle de la racine; nous avons decrit, en

detail, dans ces plantes, les faisceaux foliaires, les faisceaux

caulinaires et la formation des steles : le protophloeme accom-

pagne les pointements de protoxyleme 1
.

D'une fagon generale, on peut dire que chez les Pteridophytes

les cordons libero-ligneux, quelle que soit la terminologie

employee, sont entoures de liber : c'est ce qui explique pourquoi

on les considere encore souvent sans autre distinction commedes

faisceaux concentriques : « Die Geffassbundel der Pteridophyten

sind uberwiegend nach dem konzentrischen Typus gebaut 2
».

Lorsque leurs dimensions sont reduites, commedans lesfeuilles

des Lycopodiacees, le rhizome des Hymenophyllum, ces cordons

se montrent avec la structure concentrique ou collaterale ; mais

le bois et le liber sont associes et non disposes en groupes

separes.

En realite, la marche de revolution semble bien avoir ete

celle-ci :

La racine a pris naissance, au cours de revolution par la

transformation dans sa partie inferieure d'une tige a structure

semblable a celle des Tmesipteris, des Psilotum, des Lycopodium

ou des Selaginella, en un rhizome depourvu de feuilles et

recouvert de poils absorbants : un tel rhizome, en l'absence de

toute racine, existe encore chez les Tmesipteris 3
.

La structure alterne de la racine a ete realisee tres simple-

ment par la disparition, en face des pointements de protoxyleme,

du protophloeme qui Taccompagnait : cette disparition du liber

superpose au protoxyleme, correspond a l'absence de feuilles et

au role special devolu a la racine. Tout ce que nous savons de

1. Dangeard (P. -A), Essai sur Vanatomie des Cryptogames vasculaircs

(Le Botaniste, serie I, p. 211).
2. Schenck, dans Lehrbuch der Botanik von Strasburger, 1908, p. 370.

3. Dangeard (P.-A.). Le rhizome des Tmesipteris (Compt. rend. Acad. Sc.,

1898). (Le Botaniste, serie II, p. 163-182).

/
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l'etude des Pteridophytes, nous montre que les ancetres des

Phanerogames avaient leur protoxyleme et leur liber intimement

associes
y dans la tige et les feuilles, premiers organes de

Vembrijon\ la structure alterne de la racine, comme la racine

elle-meme, sont le resultat d'une adaptation.

Tandis que la racine conservait desormais sans changement

sa structure alterne acquise, bien adaptee a son role nouveau,

la tige et les feuilles, subissaient, au cours de revolution, des

transformations dans la structure de faisceaux, qui les faisant

passer par la disposition diploxylee, les conduisaient finalement

au stade de « faisceaux collateraux ».

Ch
que Ton sait du developpement deTembryonetde Tordre d'appa-

rition des organes : il s'appuie sur des donnees certaines tou-

chant I'anatomie des Pteridophytes et les modifications quelle a

subies. (^4 suivre).

M. Moreau, en son nom et au nom de Mmc Moreau, fait la

communication ci-apres :

Sur Paction des differentes radiations lumi-

neuses sur la formation des conidies du
Botrytis cinerea Pers.

i

par M. et Mme Fernand MOREAU.

Le Botrytis cinerea a ete souvent employe par les physiolo-

gistes pour etudier la fagon dont se comportentles protoplasmes
incolores sous les differentes radiations lumineuses. On s'est

attache surtout a rechercher Taction des lumieres diversement

Ch
auxquel

tradictoires : Costantin 1 pense que le Champignon fournit

indifieremment des spores sous les lumieres bleue violette ou

jaune rouge; Klein 2 reconnait aux rayons violets et bleus une

\. Costantin (J.), Note sur la culture de quelques Champiqnons (Bull. Soc.
bot. de Fr., 1889, p. 412-H4).

2. Klein (L.), Ueber die Ursachen der ausschliesslich ndchtlichen Sporen-
bildung von Botrytis cinerea. Bot. Zeit., 4885, p. 6-15.


